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USE /ADVANTAGE - Precise and sensitive segmental control of 
cooling flow effect 

and thus control of thickness profile of film. Compared 
with DE2658518, this 

may be placed beneath the main air ring, so that its air 
flow impinges directly 

on the film instead of mixing with the outer layers of the 
main air flow, 

giving greater control effect with smaller air flow. 
Compared with US4443400, 

which is intended for deliberate broad variations in film 
thickness, this 

invention is supplied independent of the main air ring, so 
does not interact on 

the latter' s supply. The high air supply pressure permits 
high exit 

velocities, little influenced by the main flow, despite 
appreciable pressure 

drop in the narrow dies. Compared with DE3743720, external 
valves give 

improved control over air flow compared with the former's 
variable die 

thickness (height) or radial piston. The convergence of 
the individual dies 

before entering the annular exit gap avoids abrupt 
transitions in air flow 

between air neighbouring dies compared with the radial 
walls of the prior art, 

while maintaining uniform air velocity over the majority of 
the die breadth. 

The die ring can be inserted additionally to the usual main 
cooling ring, pref. 

beneath it, to give film thickness correction with smaller 
flows and smaller 

absolute differences in air flow. The broad shallow dies 
(30) permit 

construction with small overall height. The arrangement 
can easily be 
retro-f itt 

ABSTRACTED- PUB-NO : DE 4109385C 

EQUIVALENT-ABSTRACTS: An arrangement for the segmented 
controlled cooling of a 

film bubble includes a nozzle crown with a number of 
radially directed nozzles 

which are connected to a cooling air source. The cooling 
air source is 

compressed air and has a starting pressure of at least 
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is connected with a pressure valve, which is in turn 

connected to the pressure 

source via a pressure reducing valve. 

ADVANTAGE - The arrangement enables a precise control of 

the cooling and 

therefore the film thickness. 

CHOSEN-DRAWING: Dwg.0/2 Dwg.0/2 

TITLE-TERMS: 

AIR RING MULTIPLE DIE SEGMENT COOLING BLOW FILM BUBBLE 
METER VALVE FEED COMMON 

CONTROL SOURCE RELATIVE EXIT PRESSURE MORE KILO PASCAL 

IMPROVE CONTROL THICK 

VARIATION 

DERWENT-CLASS : A32 

CPI-CODES: A09-D02; A11-B07B; A11-B07D; 

POLYMER-MULT I PUNCH-CODES -AND-KEY- SERIALS : 

Key Serials: 0223 0229 2356 2368 2518 2654 3235 

Multipunch Codes: 014 03- 369 371 415 435 450 497 575 58& 

596 

SECONDARY-ACC-NO : 

CPI Secondary Accession Numbers: C1992-144279 



12/07/2002, EAST Version: 1.03.0002 



THIS PAGE BLANK (us™, 



{ 



iiiiuiiiinniiiiiHiiniiiuiiiiiiiiwiiiiiiiiiiun 



© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

O EUTSCHLANO @ Q £ ^ QQ 335 ^ 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag; 



P41 09 385.2 
22. 3. 91 
24. 9.92 



(Si) Int. CI. 5 : 

B 29 D 7/01 

8 29 C 47/88 

< 

m 
00 

CO 



LU 

Q 



(7?) Anmelder : 


(55) Erfinder: 


Paul Kiefel GmbH, 8228 Freilassing, DE 


Erfinder wire! spater genannt werden 


© Vertreter: 




ter Meer, N., Dipl.-Chem. Dr.rer.nat.; Muller, F., 




Dipl.-lng., 8000 Munchen; Steinmeister, H., 




Dipl.-lng.; Wiebusch, M., Pat.-Anwalte, 4800 




Bielefeld 





Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur segmentweise gesteuerten Kuhlung einer Folienblase 

(57) Vorrichtung zur segmentweise gesteuerten Kuhlung einer 
Folienblase {16). mit einem die Folienblase umgebenden 
Ousenkranz (28) mit mehreren radial auf die Folienblase 
gerichteten Dusen (30). die jeweils uber ein steuerbares 
Dosierventil (44) mit einer alien Dusen gemeinsamen Kuhl- 
luftquelle verbunden sind, dadurch gekennzetchnet, daS die 
Kuhlluftquelle eine Druckluftquelle mit einem relativen Aus- 
gangsdruck von wenigstens 50 kPa ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur segment- 
; weise gesteuer.ten Kuhlung einer Folienblase. 

Bei der Blasfolienherstellung wird eine schlauchfor- 
mige Folienblase aus thermoplastischem Kunststoff aus 
einem ringformigen Austrittsspalt eines Werkzeugs ex- 
trudiert und aus einem die Folienblase umgebenden 
Kuhiring mit Kuhlluft angeblasen, um die Abkiihlung zu 
beschleunigen. Die Intensitat der Kuhlung beeinfluflt 
das AusmaB. in dem die Folie vor ihrer Erstarrung ver- 
streckt wird, und hat sornit auch maBgebltchen EinfluB 
auf die Foliendicke. Um eine Folie mit einer gleichmaBi- 
gen Dicke zu erhalten, ist deshalb grundsatzlich eine 
moglichst gleichformige Umfangsverteilung der Kuhl- 
iuftstrdmung anzustreben. Herkommliche Kuhlringe 
weisen zu diesem Zweckzu meist eine Ringkammer auf, 
die uber labyrinthartige Staustufen vom Austrittsspalt 
des Kiihlrings getrennt ist, so dafl sich die iiber eine oder 
mehrere Einspeisungsstellen zugefuhrte Kuhlluft in 
Umfangsrichtung verteilen kann bevor sie aus dem Aus- 
trittsspalt austritL Die Kiihlluftzufuhr zu der Ringkam- 
mer erfolgt mit Hilfe eines Geblases. das einen ausrei- 
chenden Luftdurchsatz jedoch nur einen maBigen Aus- 
gangsdruck in der GroBenordnung von etwa !0 kPa 
iiber Atmospharendruck aufweist. Dieser Druck wird 
durch den Strdmungswiderstand in der Ringkammer 
und den Staustufen auf unter t kPa gemindert. Auf diese 
Weise wird die Folienblase schonend mit Kuhlluft ange- 
blasen. 

Eine gleichmaBige Luftverteilung laBt sich bei den 
herkommiichen Kuhlringen nur mit relativ komplexen 
Staustufen erreichen, so dafl der Kuhiring eine entspre- 
chend grofle Bauhohe aufweisen muB. 

Andererseits sind Kuhlsysteme bekannt geworden, 
bei denen man die um fangsvertellung des Kuhlluft- 
durchsatzes gezielt variiert, um Dickenabweichungen 
der Folie zu korrigieren t die durch andere Fehlerquellen 
bedingt sind. Eine Vorrichtung dieser Art, die dem 
Oberbegriff des Anspruchs I zugrundellegt, wird in der 
DE-OS 26 58 518 beschrieben. Bei dieser Vorrichtung 
ist uber dem Haupt-Kuhlring, der einen in Umfangsrich- 
tung gleichmaBigen Kuhlluftstrom erzeugt, ein Dusen- 
kranz aus einzein steuerbaren Luftduse angeordnet. Die 
Luftzufuhr zu den Dtisen erfolgt iiber ein Geblase, eine 
Ringkammer und uber Stellventile, die jeweils den ein- 
zelnen Diisen zugeordne sind. Die Stellventile und die 
Diisen sind Teil eines Regelkreises, in den der Luft- 
durchsatz - und damit die Foliendicke - in den einzel- 
nen Umfangssegmenten in Abhangigkeit von den ge- 
messenen Dickenabweichungen der Folie geregelt wird. 
Der Dusenkranz wird bei einer Ausfuhrungsform dieser 
Vorrichtung durch einen ringformigen Block gebildet. 
der mit radialen Bohrungen versehen ist. An der Uber- 
gangsstelle zwischen der Ringkammer und den einzel- 
nen Bohrungen ist jeweiis ein Ventilkege! vorgesehea 
der sich mit Hilfe eines Elektromagneten in Radialrich- 
tung verstellen laBt. Am Innenrand des Dtisenkranzes 
wird durch zwei uber die Mundungen der einzelnen 
Bohrungen hinaus nach innen vorspringende Lippen ein 
durchgehender, ringformiger Austrittsspalt gebildet. 
Auf diese Weise werden die durch die unterschiedlichen 
Durchsatze in den einzelnen Dusen-Bohrungen beding- 
ten Unstetigkeiten im Kuhlluftstrom gemildert. Da je- 
doch bei dieser Anordnung der Eingriff zur Korrektur 
des Dickenprofils oberhalb des Haupt-Kuhlringes er- 
folgt, so dafl die Dusen, die mit dem gleichen Luftdruck 
wie der Haupt-Kuhlring gespeist werden. in den Haupt- 



Kuhlluftstrom miinden. werden nur die aufleren Berei- 
che des Haupt-Luftstromes beeinfluflt, und wegen des 
wesentlich groBeren Durchsatzes des Haupt-Kuhlluft- 
stromes wird nur eine begrenzte Anderung der Kiihl- 
5 wirkungerreichL 

In der US-PS 44 43 400 wird ein Kuhiring vorgeschla- 
gen. bei dem Korrekturdusen unterhalb des Haupt-Aus- 
trittsspaltes angeordnet sind. Bei diesem Kuhiring wer- 
den jeweils mehrere Korrekturdusen, die uber ein gro- 
io Beres Umfangssegment verteilt sind, uber ein gemeinsa- 
mes Stellventil direkt aus der Ringkammer des Haupt- 
Kuhlrings gespeisL Hierdurch soil fur die Herstellung 
von Spezialtragetaschen eine ungleichmaBige Dicken- 
verteilung der Folienblase iiber breitere Umfangsberei- 
15 che erreicht werden. 

Aus der DE-OS 37 43 720 ist eine Kuhlvorrichtung 
bekannt, bei der der Kuhiring durch radiale Trennwan- 
de in mehrere Sektoren unterteilt ist. Der Kuhlluft- 
durchsatz in den einzelnen Sektoren wird gesteuert, in- 
20 dem der Abstand zwischen den oberen und unteren 
Wanden des Kuhlrings variiert wird oder indem ein im 
Inneren des Sektors angeordneter Stempel in Radial- 
richtung bewegt wird. 

Bei den oben beschriebenen Vorrichtungen ist es je- 
25 doch schwierig, den Kiihlluftdurchsatz in den verschie- 
denen Umfangsbereichen so zu steuern, daB einerseits 
eine wirksame Beeinflussung des Dickenprofils der Fo- 
lie mit ausreichender Winkelauflosung erreicht wird, an- 
dererseits jedoch abrupte Ubergange in der Kiihliuft- 
30 stromung zwischen benachbarten Diisen oder Kuhl- 
ringsektoren vermieden werden. Daruber hinaus 
kommt es bei einem Regeleingriff an einer Duse oder 
einem Kiihlringsektor zu einer Anderung des Druckes 
in dem zugehorigen Bereich der Ringkammer. Da sich 
35 diese Druckanderung nicht auf das jeweilige Umfangs- 
segment begrenzen IaBt ( wird auch der Durchsatz in den 
benachbarten Umfangssegmenten ungewollt beeinfluBt. 
Diese wechselseitigen Beeinflussungen der Regelein- 
griffe in verschiedenen Umfangssegmenten sind rege- 
40 lungstechnisch kaum zu beherrschen, so daB eine geziel- 
te Regelung des Dickenprofils auBerst schwierig ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Vor- 
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 anzu- 
geben, mit der eine prazise und feinfiihlige segmentwei- 
45 se Steuerung der Kuhlleistung und damit des Dicken- 
profils der Folie moglich isL 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs I anzu- 
geben, mit der eine prazise und feinfiihlige segmentwei- 
50 se Steuerung der Kuhlleistung und damit des Dicken- 
profils der Folie moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den in den 
unabhangigen Anspruchen 1 und 4 angegebenen Merk- 
malengelost. 

55 Bei der Losung nach Anspruch 1 wird als Kuhlluft- 
quelle eine Druckiuftquelle eingesetzt, deren Ausgangs- 
druck wenigstens 50 kPA iiber dem Atmospharendruck 
liegt. Die Dosierventile und/oder die Querschnitte der 
Diisen sind so ausgelegt, daB der Druck am Ausgang der 
60 Dusen auf ein vertretbares MaB verringert wird. Auf- 
grund des hohen Luftdruckes stromaufwarts der Do- 
sierventile herrschen dort praktisch statische Druckver- 
haltnisse, so daB wechselseitige Beeinflussungen der 
Durchsatze der einzelnen Dusen weitgehend ausge- 
65 schlossen werden. 

Der erfindungsgemaB mit Druckluft gespeiste Dusen- 
kranz kann zusatzlich zu einem als Hauptkiihlring die- 
nenden herkommiichen Kuhiring eingesetzt werden 
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und ist in diesem Fall vorzugsweise unicrhalb des 
Hauptkuhlrings angeordnet So daO mit vergleichsweise 
geringen Durchsatzen und somit geringen absoluten 
Durchsatzunterschieden eine effcktive Korrektur des 
Dickenprofils der Foiie erreicht wird. Wegen des gerin- 
gen Dusenquerschnitts kann der Dusenkranz eine sehr 
flache Bauform aufweisea Auch bestehende Folienblas- 
anlagen konnen deshalb ohne Schwierigkeiten mit der 
erfindungsgemaQen Vorrichtung nachgerustet werden. 

GemaB Anspruch 4 wird der Dusenkranz durch eine 
Luftleitplatte gebildet, die in ihrer Oberflache mit Nuten 
zur Bildung der einzelnen Dusen versehen ist und durch 
eine AbschluOplatte abgedeckt ist Die Nuten weisen 
eine relativ groQe Breite, aber nur eine sehr geringe 
Tiefe auf und verschmelzen an ihren inneren Enden zu 
einem durchgehenden AustrittsspalL Durch die geringe 
Tiefe der Nuten wird ein hoher Strdmungswiderstand 
und somit eine entsprechende Druckminderung er- 
reicht, wahrend andererseits durch die groBe Breite der 
Nuten eine gleichmaBige Umfangsveneilung des KGhl- 
luftstromes sichergestellt wird. Die maximale Strd- 
mungsgeschwindigkeit innerhalb der Nuten wird maB- 
geblich durch den geringen Abstand zwischen dem Bo- 
den der Nut und der AbschluOplatte bestimmt und ist 
Qber die Breite der Nut annahernd konstant Lediglich 
an den seitlichen Randern ergibt sich durch die Wirkung 
der Seitenwande der Nuten ein AbfaN der Stromungs- 
geschwindigkeit Dieser Abfall wird jedoch annahernd 
dadurch ausgeglichen, daB die Luftstromungen aus zwei 
benachbarten Nuten am stromabwartigen Ende schrag 
zusammenlaufen. Wenn die Durchsatze samtlicher Du- 
sen ubereinstimmen, ergibt sich so in Umfangsrichtung 
ein nahezu gleichmafliges Stromungsprofil. Wenn dage- 
gen beispielsweise fur zwei benachbarte Dusen ein ho- 
herer Durchsatz eingestellt wird als an alien tibrigen 
Dusen, so ergibt sich uber die Breite der gemeinsamen 
Mundung dieser beiden Dusen ein nahezu einheitliches 
Stromungsprofil mit flieBenden Obergangen zu den be- 
nachbarten Diisen mit kleinerem Durchsatz. 

Vorteilhafte Ausgestaitungen und Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung anhand der Zeichnungen naher er- 
iautert. 

Es zeigen: 

Pig. 1 einen Teilschnitt durch eine Folienblasanlage 
mit einer erfindungsgemaBen Kuhlvorrichtung; und 

Fig. 2 eine schematische GrundriBskizze eines Teils 
der Kuhlvorrichtung mit zugehdrigen Druckluftversor- 
gungs- und Steuereinrichtungen. 

In Fig. 1 ist eine Kuhlvorrichtung 10 dargestellt, die 
zur AuBenkuhlung einer aus dem ringformigen Extru- 
sionsspalt 12 eines Werkzeugs 14 extrudierten Folien- 
blase I6dient. 

Zu der Kuhlvorrichtung 10 gehort ein Hauptkuhlring 
18 mit einer Ringkammer 20, an die sich radial nach 
innen eine Staustufe 22 und eine Spaltduse 24 anschlie- 
flen. Die Ringkammer 20 wird uber ein nicht gezeigtes 
Geblase mit Kuhlluft mit relativ hohem Durchsatz und 
verhaltnismaBig niedrigem Druck gespeist, so daB uber 
die Spaltduse 24 ein ringfdrmiger Kuhlluftstrom auf- 
warts auf den Umfangder Folienblase 16gerichtet wird. 
Dieser Kuhlluftstrom weist eine gleichmaBige Um- 
fangsveneilung auf. 

Zwischen dem Hauptkuhlring 18 und dem Werkzeug 
14 ist ein weiterer Dusenkranz 26 eingefiigt Dieser Du- 
senkranz wird gebildet durch eine Luftleitplatte 28, in 
deren obere Oberflache flache. radial verlaufende Nu- 



ten 30 eingefrast sind Wie im GrundriB in Fig. 2 zu 
erkennen ist weisen die Nuten 30 auf ihrer gesamten 
Lange eine einheitliche Breite auf. und die radial inneren 
Enden der Nuten verschmelzen zu einem durchgehen- 
5 den, ringformigen Austrittsspalt 3Z Die zwischen den 
einzelnen Nuten 30 gebildeten Stege 34 laufen demge- 
maB an ihren inneren Enden spitz aus und weisen einen 
annahernd dreieckigen GrundriB auf. 
GemaB Fig. 1 liegtder Hauptkuhlring 18 unmittelbar 

io auf der Luftleitplatte 28 auf, so daB er zugleich eine 
AbschluBplatte bildet durch die die Nuten 30 zu Diisen- 
kanalen mit einem flachen, rechteckigen Querschnitt ab- 
geschlossen werden. Der Austrittsspalt 32 wird be- 
grenzt durch die untere innere Kante des Hauptkuhl- 

15 rings 18 und durch eine die Nuten 30 an ihrem inneren 
Ende begrenzende konische Flache 36 der Luftleitplatte 
28. 

An ihrem auBeren Umfangsrand ist die Luftleitplatte 
mit einem ringformigen Wulst 38 versehen. Die (nneren 

20 Enden der Nuten 30 sind jeweils uber eine schrag durch 
den Wulst 38 verlaufende Bohrung 40 mit einer Speise- 
leitung (Schlauch) 42 verbunden. 

GemaB Fig. 2 sind die Speiseleitungen 42 jeweils uber 
ein pneumatisches Regelventil 44 mit einer gemeinsa- 

25 men Druckleitung 46 verbunden, die ihrerseits an einen 
Druckkessel 48 angeschlossen ist Bei den Regelventilen 
44 handelt es sich urn elektrisch betatigte Pneumatik- 
ventile bekannter Bauart, die uber Steuerleitungen 50 
mit einer elektronischen Steuereinheit 52 verbunden 

30 sind und mit denen der Luftdurchsatz proportional zu 
einer an der Steuerleitung 50 anliegenden Spannung 
einstellbar ist 

Eine Leitung 54, die den Druckkessel 48 mit einem 
nicht gezeigten Kompressor verbindet, enthalt ein 

35 Druckminderventil 56, das uber eine Steuerleitung 58 
durch die Steuereinheit 52 steuerbar ist Auf diese Weise 
wird in dem Druckkessel 48 konstant ein Oberdruck von 
beispielsweise 50 kPa oder 1 00 kPa aufrechterhalten. 
Ein Drucksensor 60 ist an einem Abschnitt der Druck- 

40 leitung 46 zwischen dem Druckkessel 48 und dem ersten 
Regelventil 44 angeordnet Ein weiterer Drucksensor 62 
befindet sich am Ende der Druckleitung 46 jenseits des 
letzten Regelventils 44. Die Drucksensoren 60, 62 sind 
uber Signalleitungen 64 mit der Steuereinheit 52 ver- 

45 bunden. 

Ober eine weitere Leitung 66 erhalt die Steuereinheit 
52 ein Signal, das das mit Hilfe eines nicht gezeigten 
MeBkopfes am Umfang der Folienblase gemessene Dik- 
kenprofil der Folie angibt Anhand dieses Signals er- 

50 rechnet die Steuereinheit 52 Stellbefehle. die uber die 
Steuerleitungen 50 an die Regelventile 44 ausgegeben 
werden. Auf diese Weise wird der Luftdurchsatz in den 
einzelnen Nuten der Luftleitplatte 28 in Abhangigkeit 
von der Foliendicke geregelt Die Luftstromungen in 

55 den Nuten 30 vereinigen sich am Austrittsspalt 32 zu 
einem schmalen, in Umfangsrichtung durchgehenden 
Luftband, das zwar einen relativ geringen Gesamt-Luft- 
durchsatz aufweist, dessen Stromungsgeschwindigkelt 
jedoch relativ hoch ist. Durch die Regelventile 44 wird 

60 die Umfangsveneilung der Stromungsgeschwindigkei- 
ten in diesem Luftband stetig und ohne abrupte Ober- 
gange moduliert. Das aus dem Austrittsspalt 32 austre- 
tende Luftband tritt unmittelbar oberhalb des Schmel- 
zeaustritts aus dem Extrusionsspalt 12 auf die Folienbla- 

65 se auf und wirkt sich somit nachhaltig auf das Reckver- 
hallen und das Dickenprofil der Folienblase aus. Auf 
diese Weise laBt sich schon mit geringen Durchsatzen 
und Durchsatzanderungen eine ausreichende Korrekiur 
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der Foliendicke erreichen. 

Der Querschnitt der Druckleitung 46 ist sehr groBzii- 
gig bernessen. Infolge des groQen Leitungsquerschnittes 
und des hohen Druckes in dem Druckkessel 48 herr- 
schen stromauf warts der Regelventile 44 praktisch stati- 5 
sche Druckverhaltnisse, und *der Druck ist uberall mit 
dem Druck in dem Druckkessel 48 identisch. Ein Regel- 
eingriff an einem der Ventile 44 hat daher keinen Ein- 
fluB auf den Durchsatz der ubrigen Ventile. Hierdurch 
wird eine stabile Regelung ermoglicht , 0 

Allenfalls in Ausnahmefallen, in denen die meisten der 
Ventile 44 relativ weit geoffnet sind. kann es zu einem 
Druckabfail auf der Lange der Druckleitung 46 kom- 
men. In diesem Fall wird von den Drucksensoren 60 und 
62 eine Druckdifferenz an die Steuereinheit 52 gemel- !5 
det die daraufhin das Druckminderventil 56 so ansteu- 
ert, dafl die Druckluftzufuhr dem hoheren Luftver- 
brauch angepaBt wird und wieder annahernd statische 
Verhaltnisse hergestellt werdea 

Wahlweise kann bei einer Druckdifferenz an den Sen- 2 o 
soren 60, 62 auch ein Warnsignal erzeugt werden, urn 
eine manuelle Anpassung der Druckzufuhr zu veranlas- 
sen. 

In einer abgewandelten Ausfuhrungsform konnen die 
einzelnen Regelventile 44 auch direkt an den Druckkes- 2 5 
sel 48 angeschlossen sein. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur segmentweise gesteuerten Kuh- 30 
lung einer Folienblase (16), mit einem die Folienbla- 

se umgebenden Diisenkranz (26) mit mehreren ra- 
dial auf die Folienblase gerichteten Dusen (30), die 
jeweils uber ein steuerbares Dosierventil (44) mit 
einer alien Diisen gemeinsamen Kuhlluftquelle yer- 35 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 
tCiihlluftquelle eine Druckluftquelle mit einem rela- 
tiven Ausgangsdruck von wenigstens 50 kPa ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dosierventile (44) eingangsseitig 40 
mit einem Druckkessel (48) verbunden sind, der 
uber eine ein Druckminderventil (56) enthaltende 
Druckversorgungsleitung (54) mit der Druckquelle 
verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch t oder 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, dafl jeweils mehrere der Dosier- 
ventile (44) an eine gemeinsame Druckleitung (46) 
angeschlossen sind. die einen ersten Drucksensor 
(60) stromaufwarts der Abzweigungsstelie zu dem 
ersten Dosierventil und einen zweiten Drucksensor 50 
(62) stromabwarts der Abzweigungsstelie zu dem 
letzten Dosierventil aufweist. und dafl eine Steuer- 
einrichtung (52) zur Steuerung des Ausgangsdruk- 
kes der Druckluftquelle in Abhangigkeit von dem 
mit den Sensoren (60. 62) erfaBten Druckabfail in 55 
der Druckleitung (46) vorgesehen ist 

4. Vorrichtung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 oder nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Diisenkranz (26) 
durch eine mit einer AbschluBpIatte (18) abgedeck- 6 o 
te Luftleitplatte (28) gebildet wird, in deren Ober- 
flache auf der Seite der AbschluBpIatte (18) Ni:ten 
(30) zur Bildung der einzelnen Diisen vorgesehen 
sind, deren Tiefe weniger als 1/5 der groflten Breite 
betragt, und daB die Nuten durch im GrundriB drei- 6 5 
eckige Stege (34) voneinander getrennt sind. die 
auBerhalb des Innenrandes der Luftleitplatte spitz 
auslaufen. so daB die Nuten (30) sich kurz vor ihrer 
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M iindung zu einem Ringspalt (32) vereinigen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Jede der Nuten (30) an ihrem radial 
auBeren Ende uber eine schrag oder senkrecht zum 
Boden der Nut verlaufende Bohrung (40) mit einer 
von dem zugehorigen Dosierventil (44) kommen- 
den Speiseleitung (42) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die AbschluBpIatte durch ei- 
nen Hauptkuhlring(!8) gebildet wird 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luftleitplatte (28) an der Untersei- 
te des Hauptkuhlrings (18) angeordnet ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luftleitplatte (28) unmittelbar auf 
dem Werkzeug (14) oder einer zwischen diesem 
und dem Kuhlsystem eingefugten Isolierplatte an- 
geordnet ist 
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